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[ Abstract ] 

The present invention relates to a system and to a process for automatically collecting, in 
real time, data relating to airplane (10) and for then transmitting these data. 

This system is characterized by the fact that it includes a chain of worldwide transmission 
at radio frequency, for example, by means of communications links by satellites (38), to a central 
monitoring station on the ground (42) where they [data] are recorded and analyzed in a 
continuous and secure manner. 

Central station on the ground (42) uses the data in real time provided by the sensors of 
the airplane, data of the configuration of the airplane, and familiar expert systems of the airplane 
in order to arrive at the safest [flight] plan which is transmitted by station (42) back to airplane 
(10). 
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TRANSMETTRE DES CONSEILS. 

(57) La presente Invention conceme un systame et un pre- 
cede pour collecter automatiquement, en temps reel, des 
donneas relatives a un avion (1 0) et pour tranemettre en- 
suite ces donnees. 

Ce systems est caracterisa an ce qull comprend une 
chalne de transmission mondiale & radiofrequence, par 
example par nntermediaire de liaisons de communication 
par satellites (38), vers une station de surveillance centreJe 
au sol (42) oO tls sont enregiatres et analyses d'une ma- 
mere continue et sQre. 

La station centrale au sol (42) utilise les donnees en 
temps reel foumles par les capteurs de I'avion, des don- 
ndes de configuration de ('avion et des systames experts 
familiars de Pavion pour arriver au consefl le plus sur qui 
est reemis par la station (42) vers I' avion (10). 
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SYSTEME ET PROCEDE POUR COLLECTOR DES DONNEES RELATIVES 
A UN AVION ET POUR TRANSMETTRE DES CONSEILS 

La presente invention concemc le domaine des enregistreurs de vol et elle est 
phis particulierement relative a un systeme et a un precede pour collect er 
automatiquemeni, en temps reel, des donnees relatives a un avion et pour transmettre 
ensuite ces donnees a un systeme de communication mondial en vue d'assurer ensuite une 
reception, une analyse, un stockage et une production de conseils relatifs a la securite en 
vol de 1'avion, a 1'economie de carburant et a 1'entretien, a I'endroit d*une station de 
traitement centrale au sol. 

Chaque fois qu*un avion s'ecrase au sol, les autorites s'empressent de retrouver 
son enregistreur de vol. B en est ainsi parce que cet enregistreur peut reveler les causes 
de l'ecrasement au sol. 0 est important de pouvoir determiner ces causes, car 
1'ecrasement peut resulter d*un probleme affectant de nombreux avions en service. 
L'enregistreur de vol qui est appete quelquefois une boite noire, est habituellement un 
enregistreur a bande qui est capable d'enregistrer beaucoup de canaux dlnformations. 
Cependant, des enregistreurs utilisant d'autres supports de stockage, tels que des disques 
compacts, commencent a 6tre- utilises a cause de leur capacity de stockage accrue. 
Independamment du support de stockage utilise, rinformation enregistree comporte 
clifferents parametres de vol tels que Ie statut du moteur, le statut du carburant, la vitesse 
dans I'air, U position, I'altitude, l'atthude, les reglages des commandes et une information 
acoustique du poste de pilotage. Les informations provierment de capteurs places dans le 
poste de pilotage et en d'autres emplacements strategiques autour de 1'avion. Cependant, 
l'information stocked dans l'enregistreur de donnees est souvent effacee peu apres chaque 
vol. Si toutes les donnees de vol etaient analysees en tenant compte de la meteorologie, 
des donnees du contr61e du trafic aerien et des donnees de cartographic dies pourraient 
constituer une matiere interessante pour detecter des problemes potentiels et ameliorer la 
conception des avions. 
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II est souvem difficile de reperer 1'endroit ou un avion s'est ecrase, et meme si 
l'endroit de I'ecrascment au sol est connu, il est souvent difficile de retrouver 
1'enregistreur de vol. Ceci est frequemment un probleme lorsque l'avion est tombe a 1'eau. 
Pour pouvoir jouer totaJement leur rdle, (es enregistreurs de vol actuels doivent 
5 , are resistants aux chocs lors de recrasement. Par consequent Us soot construits a partir 
de materiaux robustes si bien quHls sont couteux a produire et lourds. I/utilisation d'un 
enregistreur de vol plus leger se traduirait par des economies en ce qui concerne le cout 
et le poids de l'avion. 

En outre, a l'exception d'analyses occasionnelles effectuees apres le vol, les 
10 donnees de vol actuelles enregistrees existent dans un vide. Si elles etaient analysees 

conjointement avec des donnees de meteorologie, des donnees des fabricants des avions, 
des donnees de canographie, des donnees de contrdle du trafic aerien et des donnees de 
position et d'altitude, eUes consthueraient un outil beaucoup plus performant. 

Ces demieres annees il y a eu un certain nombre de developpements dans le 
15 domaine des enregistreurs de vol. Le brevet US N°4 729 102 decrit un systeme 

d'enregistreur de vol qui surveille un certain nombre de parametres d'un avion et qui les 
compare a une information stockee afin d'assurer un fonctionnement plus efficace de 
l'avion et de detecter une usure excessive. Cette information est affichee et emmagasinee 
a bord et elle peut etre dechargee periodiquement, par I'tntermediaire d'une liaison, vers 
20 une unite de lecture au sol. 

Le brevet US N°5 463 656 decrit un systeme pour difiuser une video de qualite 
totale vers des avions en vol par I'imermediaire de satellites relais. Le systeme comporte 
une compression de la largeur de bande video, un traitement de la forme d'onde du 
spectre etale et une antenne a reseau d'elements a phase variable, a ouverture circulaire, 
25 pilotee electroniquement, qui epouse la surface de l'avion. 

Le brevet US N°5 467 274 decrit un precede pour enregistrer des donnees de 
vol selectionnees, incluant des donnees GPS. stir un enregistreur a bande magnetique et 
pour soumettre ensuite les donnees enregistrees a un processus de reduction des donnees 
au sol. 
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Le brevet US N°5 325 302 deem un systeme d'avcrtissemcnr d*une collision 
d'un avion qui coraporte un sous~systeme de detennination de la position, un sous- 
systime de detennination de la trajectoire, un sous-systeme de prediction dWe collision 
et un dispositif d'alarme. 

5 Le brevet US N°5 383 133 decrit un systeme integre - a ordinateur de 

surveillance de Petat de sent* et de reduction des vibrations pour un helicoptere. 

Cependant, aucun de ces d6veloppements n'envisage un stpckage central a long 
terme de toutes les informations enregistrees en vue d*utilisations en archives. Aucun 
d'eux n'envisage non plus une transmission radio en temps reel des donnees d'un avion 
10 vers une station centrale. En outre, aucun ne prevoit une combinaison d'informations 

provenant d'un avion avec des donnees de position mondiale, des donnees de 
cartographiemondiale, des donnees de meteorologie mondiale, des donnees d'un systeme 
de controle du trafic aerien et de donnees de fabricants et la foumiture d'une reaction en 
temps reel sous la forme de conseils au sol et en vol adresses en temps reel a un avion. 
15 ° n recherche done un systeme d'enregistreur de vol qui detecte beaucoup de 

parametres du vol et beaucoup de parametres operationnels d'un avion et qui transmet 
ces informations, conjointement avec une identification de 1'avion et des signaux audio et 
video du poste de pilotage, a un reseau de communications mondial, bidirectionnel, a 
radiofrequence. Ces informations pourraient etre ensuite surveillees et enregistrees en 
toute securite en un emplacement situe a distance ou elles pourraient &re analysees 
conjointement avec des donnees archivees, des donnees de commande de vol, des 
donnees de meteorologie, des donnees de topographie, des donnees de position mondiale 
et des donnees de fiibricants, afin de permettre Identification de problemes d'entretien et 
Remission de conseils de securite au sol ainsi que de conseils de securite en vol. D y a 
trois types de conseils en vol a savoir un conseil en cas d*urgence ou de securite du vol, 
un conseil en matiere d'efficacite du vol ou d'economie du carburant et un conseil en 
matiere de distance de separation du vol. Au sol, il y a egalement trois types de conseils a 
savoir bon pour le vol, bon pour le decollage et actions d'entretien. 

Dans le cas de recrasement d'un avion au sol le fait d'avoir les donnees 
enregistrees en un endroit eloigne supprimerait la necessite de rechercher des 
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enregistreurs de vol et permettrait unc analyse instantanee du type de d6feillance. En 
outre, les donnees enregistrees a distance founuraient la meilleure estimation de 1'endroit 
ou I'avion ecrase pourrait Stre retrouve. Cette estimation serait basee sur la derniere 
telemetrie de la position de I'avion, sur le statut du moteur et des cornmandes, sur ses 
5 caracteristiques dynamiques en vol et sur les donnees dun radar de contr61e du trafic ' 

aerien, lorsquHin tel radar est utilisable. L'utilisation de la presente invention permettrah 
le "-emplacement des enregistreurs de vol actuela embarqucs, en entralnant une economie 
en ce qui concerne le poids et le cout. L'invention presente egalement Pavantage de 
reduire notablement le cout et le temps de la collecte et de la distribution des donnees 
d'enregistreurs de vol sur des vols de routine pour des r&ultats d'une assurance de 
qualite qui affectent I'entretien, le replacement du moteur, la securite et l'efficacite 
operationnefle. D'autres avantages seraient la confirmation de la donnee de position 
foumie par un radar, une meilleure commande de la distance de separation de I'avion et 
un rendement ameliore du vol. Un devdoppement d'un tel systeme represente une 
amelioration notable dans le domaine des enregistreurs de vol, de la securite des avions 
et du rendement des lignes aerieimes et il satisfait un besoin de longue date des fabricants 
d'avions, des compagnies aeriennes, du personnel d'entretien et des enquSteurs 
intervenant lors d*un ecrasement au sol. 

La presente invention a pour objet un systeme enregistreur de vol et conseilleur 
a distance d'un avion et un precede de mise en oeuvre de ce systeme. Ces fonctions sont 
assumees en surveillant continueUement des capteurs d'un avion tels que ceux 
determinant la position, I'altitude, la vttesse. le reglage des surfaces de commande, le 
nombre de tours du moteur par minute, les temperatures, les contraintes, le train 
d'atterrissage, les freins et le carburant d'un avion. Ensuhe, par' une transmission . 
mondiale a radiofrequence, par exemple par rintermediaire de liaisons de communication 
par satelhtes, ces parametres sont wmmuniques, conjointement avec des donnees 
sonores du poste de pilotage, des donnees video, une identification et une configuration 
de I'avion, a une station de surveillance centrale au sol ou Us sont enregistres et analyses 
(Tune maniere continue et sure. La transmission des donnees de I'avion par Intermedial 
de la liaison de communication permet aux donnees relatives aux performances de I'avion 
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ct aux communications du p 0s te de pilotage d'etre raises en memoire dans on 
enregistreur au sol en vue dWe analyse apres ecrasement (Tun avion, sans qu'il soit 
necessaire de prevoir un appareil de surveillance robuste et etanche a bord de I'avion. 

Egalement, dans le cas d'une alerte lancee par le pilote ou par la station au sol, alene 
5 basee sur 1'analyse autornatisee en temps red de la qualite du vol de I'avion, un conseil de 

security pour eviter un ecrasement au sol peut etre transmis en retour par radio a 1'avion 

en foumissant au pilote un avis d'expert en ce qui conceme 1'approche la plus sure pour 

le fonctionnement de 1'avion. 
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Le systeme de surveillance centrale base au sol utilise les donnees en temps reel 
foumies par les capteurs de 1'avion, des donnees de configuration de 1'avion et des 
systemes experts familiers de 1'avion pour arriver au conseil le plus sur. Les processeurs 
d'analyse par le calcul qui sont utilises pour executer 1'analyse de la security au sol, ne 
sont pas limites par les restrictions d'espace et de puissance qui existent a bord d'un avion 
et ils peuvent foumir ainsi une simulation i grande fidelite et une analyse du problerne de 
I'avion. Dans ce mode de fonctionnement, le site de surveillance centrale base au sol 
maintient la communication, en utilisant des liaisons au sol par fibre optique ou des 
liaisons par satellites, avec des installations de contrdleurs du vol, des transporters 
aenens et des fabricants d'avions. n leur distribue les donnees provenant des capteurs de 
I'avion en temps reel de maniere a solliciter leur analyse en tant qu'experts et a contribuer 
a la production de conseils evitant I'ecrasement. L'analyse en temps reel de donnees d'un 
avion avant le vol, conjointemem avec d'autres donnees telles que des donnees de 
meteorologie, de la carte d'un aeroport et de sa region locale, une information de carte 
topographique a trois dimensions, a partir de bases de donnees telles que des donnees 
numenques d'elevation du terrain, des donnees de contrdle du trafic aerien, de 
cisaiUement du vent et de configuration de I'avion, sont egalement utilisees pour fournir 
un conseil "bon pour le decollage". 

En plus de ce qui precede, si un avion presente un defaut de 1'equipement 
m&anique avant le decollage, les donnees de surveillance foumies par les capteurs de 
Tavion sont egalement commurriquees en retour aux transporters aeriens et aux 
fabricants des avions. en temps reel. Le fabricant des avions et/ou le transporteur aerien 
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foumit aJors aux mecamciens un consdl d'entretien prefer* base sur un systeme expert 
pour une isolation d'un defaut qui pennet d'economiser a !a fois du temps et de I'argent 
lore de la remise en service d'un avion bon pour voler. 

Dans le cas d'avions qui sort equipes de maniere a recevoir des signaux de 
5 localisation mondiale par satellites (GPS) ou des signaux de navigation de precision d'un 

systeme de navigation mondiale par satellites (GLONASS), ces donnees de capteurs en 
temps reel relatives a 1'emplacement d'un avion sort transmises a la station de traitemem 
centrale au sol. Ces donnees de position tres precises de I'avion sont utiiisees pour 
renforcer les systemes de contrdle du trafic aerien evitant une collision en vol et lors du 
10 roulage sur un aeroport, et egalement pour renforcer tous les systemes d'atterrissage par 

mauvais temps. Le systeme foumit egalement un niveau de redondance aux systemes de 
radar au sol des controleurs du trafic aerien et il ameliore les systemes de radar en 
foumissant des distances de separation des avions d'une grande fidelite, a trois 
dimensions, dans le monde entier. Ceci supprime cinq deficiences des systemes des 
15 radars actuels de contrdle du trafic aerien a savoir : 

a) invisibilite des petits avions par suite d'une section transversa^ ininimale vue 
par les radars; 

b) distinction d'avions multiples volant a proxirake les uns des autres a cause 
d'une ambigulte dans la largeur du faisceau; 

20 c) problemes d'ombrage du faisceau; 

d) problemes de portee; et 

e) problemes de courbure de la terre. 

Un avantage economique additionnd resultant de IHitilisatioo de ces donnees de 
position melangees avec d'autres informations provenant des capteurs d'un avion, de 
donnees de raeteorologie dans le monde emier et de donnees relatives au trafic de 
I'aeroport de destination, disponibles a 1'endroit de la station de traitement centrale au 
sol, est de fournir a I'avion une information en temps reel relative a la conservation du 
carburant et a l'economie du vol. Le consefl fourni a I'avion pendant le vol, par la baison 
de communication a travers le monde, en ce qui conccrne la conservation du carburant et 
l'economie du fonctionnement du vol, est base sur la combinaison des sources de 
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donnees dans un processeur numerique ail sol. Ainsi, il n'est pas necessaire de prevoir, 
pour cette fonction additionnelle, un equipment ajoute a celui qui est deja monte a bord 
de 1'avioa Ceci permet dgalement d'utfliser un radar de contrdle du trafic aerien plus 
simple, dun cout phis faible et de plus faible puissance. 

Dans le cas d'un ecrasement au sol, les donnees des capteurs de I'avion stockees 
a l'endroh de la station de traiteraent centrale au sol, qui detient l'enrcgistreinent des 
conditions de fonctionnement de I'avion au moment de 1'ecrasement, foumissent la 
meilleure estimation de 1'emplacement de la chute de I'avion, ce qui permet des 
operations de recuperation et de sauvetage eventuel rapides, ainsi que la determination 
des parametres qui peuvent avoir provoqu* 1'ecrasement au sol. En outre, dans Ie cas 
dW avion en service se trouvant affronte a un defaut de l'equipement ou dans une zone 
de fonctionnement eventuellement surencombree, les conseils d'experts en temps reel qui 
sont communiques a I'avion, peuvent empecher la perte de vies humaines en foumissant 
au pUote la meilleure information pour evher un ecrasement. En outre, une analyse apres 
vol des donnees de I'avion peut foumir des indications quant a la cause d'un probleme 
afin d'eviter sa reapparition dans !e futur. Meme dans le cas d'avions en service ne 
rencontrant aucun defaut present, la station de traitement centrale au sol conserve un 
enregistreraent des heures de vol accumulees sur la cellule de I'avion et des parties 
critiques afin d'assurer que l'entreticn de routine est execute au moment approprie et que 
I'avion n'accumule pas des contraintes excessives formees sur des ensembles critiques en 
vol. La station de traitement centrale au sol emet des alertes en vue d'actions d'entretien. 

Le systeme integre des donnees de signaux sonores, video et d'instruments dans 
un unique systeme de telemetrie pour un avion qui etablit une commumcation 
bidirectionneUe, dans le monde entier, avec I'avion et assure un enregistrement des 
donnees au sol pour Ieur archivage. Pour des actions d'entretien, il communique 
egalement, par l'intermediaire d'un terminal a ordinateur local ou un aflScheur visuel, au 
personnel d'entretien au sol de I'avion, les informations manuelles correspondant aux 
problemes specifiques rencontres par I'avion et qui montrent comment entretenir au 
mieux cet avion. Ceci supprime beaucoup des brochures d'entretien manuel et assure que 
nnformation d'entretien de I'avion la plus recente est utilisee pour la reparation. Ceci 
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fournit egatement un systeme expert d'isolation d«un defaut qui pennet d'economiser du 
temps et dc rargem pour la remise en service d*un avion bon pour le vol. 

L'invention a egalement pour objet un proc6d6 pour enregistrer a distance des 
donnees relatives au vol d'un avion et pour fournir des consefls pour I'avion caracterise 
5 - en ce qu'il comprend les etapes consistam : 

a) a momer un capteur de performances surl'avion; 

b) a monter un capteur de commandes sur I'avion; 

c) a monter un capteur sonore dans le poste de pilotage de I'avion; 

d) a monter une camera video dans le poste de pilotage de I'avion; 

10 *) * monter ""e camera video dans le compartbnent des passagers de I'avion; 

f) a monter une camera video dans le compartment du fret de I'avion; 

g) a installer un detecteur de position et d'altitude de I'avion a llnterieur de cct 

avion; 

h) a monter un moyen conseiUeur, dans le poste de pilotage, pour fournir un 
15 conseil sonore et visuel au pilote; 

i) a monter un moyen de communication, dans ravion, pour fournir un conseil 
d'entretien au personnel d'entretien; 

j) a monter un systeme emetteur-r^cepteur muhiplexeur de capteurs dans 

I'avion; 

20 k ) * etabIir 1111 acces de coiroimnication avec une base de donnees de confrdle 

du trafic au sol et aerien d'un aeroport; 

I) a etablir un acces de communication avec une base de donn&s de contrdle du 
trafic aerien d'une region; 

m) a etablir un acces de communication avec une base de donnees de 
25 meteorologie; 

n) a etablir un acces de communication avec une base de donnees de carte 
geographique; 

o) a etablir un acces de communication avec une base de donnees d'&evation 
.. topographiques; 
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p) a ctablir un acces de communication avec une base de donnees <fiin fcbricant 

d'avions; 

q) a etablir une station au sol ccntrale; 
r) a prevoir un processeur dans la statioaau sol centrale, 
5 s) a prevoir un sous-systeme d'affichage et de contrite connecte au processeur; 

t) a prevoir un sous-systeme d'affichage pour le contrdle du trafic aerien et pour 
emp&her des collisions, connecte au processeur et qui est capable de visualiser une 
representation physique de l'avion; 

u) a prevoir un sous-systeme de distribution et de communication aprcs vol, 
connecte" au processeur; 

V) a prevoir un reseau de communication radiofrequence; 
w) a recevoir des signaux en provenance des capteurs des performances et des 
commandes de l'avion, du capteur sonore, des cameras video et du detecteur de position 
et d'akitude dans l'emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs; 

x) a convertir, si necessaire, dans remetteur-recepteur multiplexeur de capteurs, 
le signal provenant des capteurs des performances et des commandes de l'avion sous une 
forme numenque; 

y) a ajouter une (Suquette dlooitification et de configuration de l'avion; 
z) a convertir les signaux et l'etiquette, dans l'emetteur-recepteur multiplexeur 
de capteurs, en un signal radiofrequence sortant; 

aa) a emettre ce signal radiofrequence sortant, provenant de remetteur- 
recepteur multiplexeur de capteurs, vers la station au sol centrale, par Pintermediaire du 
reseau de communication radiofrequence; 

bb) a recevoir le signal radiofrequence sortant a I'endroit de ta station au sol 

25 centrale; 

cc) a convertir le signal radiofrequence sortant, a I'endroit de la station au sol 
centrale, en lesdits signaux plus l'etiquette; 

dd) a executer, dans le processeur, les etapes consistant : 

i) i archiver les signaux en creant ainsrune base de donnees arcbivees; 
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ii) 4 combiner les signaux avec les donnees archivees et !es informations 
provenant de la base de donnees du trafic de Paeroport, la base de donnees 
du trafic de la region, la base de donnees de meteorologie, la base de 
donnees de carte geographique, la base de donnees topographiques et la 

$ base de donnees du fabricant des avions; 

iii) a effectuer des simulations en temps red; 

iv) 4 produire des conseils au sol, en vol et d'entretien; et 

v) a couvertir ces conseils au sol, en vol et d'entretien en un signal 
radiofrequence arrivant; 

ee) a envoyer le signal radiofrequence arrivant, par I'intermediaire du reseau de 
communication radiofrequence, 4 partir de la station au sol centrale, vers 1'emetteur- 
recepteur multiplexeur de capteurs; 

ff) 4 corivertir le signal radiofrequence arrivant, 4 l'endroit de remetteur- 
recepteur multiplexeur de capteurs, pour fourair les conseils au sol, en vol et d'entretien; 

gg) 4 foumir le conseil en vol, provenant de l'emetteur-recepteur multiplexeur 
de capteurs, au moyen conseilleur sonore et visuel du ptlote; 

hh) 4 foumir le conseil d'entretien, provenant de l'emetteur-recepteur 
multiplexeur de capteurs, au moyen de communication d'entretien; 

ii) 4 afficher, sur le sous-systeme d'affichage de contrdle du trafic aerien et 
empechant les collisions, une representation physique de I'avion basee sur les 
performances et les parametres des comraandes de cet avion, le signal de position, le 
signal d'attitude, la carte geographique et les donnees d'elevation topographiques; et 

jj) a analyser, apres le vol, toutes les donnees du vol par l'btermediaire du 
systeme de distribution et de communication apres vol. 

On deorira ci-apres, 4 thre d'exemple non limitatif, une forme d'execution de la 
presente invention, en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 est un schema synoptique rfun emetteur multiplex de signaux de 
capteurs de donnees de vol dW avion et dHm recepteur de conseUs (fun systeme suivant 
la presente invention. 



15 



20 



25 



10 



01/08/20B2 15:58 4809023151 IFL LAW PAGE 13 

u 2757331 

La figure 2 est un schema dim systeme dc communication dans le monde entier 
par l'iniermediaire d"un systeme de satellites et dWe station de traitement centrale au sol. 

La figure 3 est un schema synoptique de la station de traitement centrale au sol 
suivant la presente invention. 

5 La figure 4 est un schema synoptique plus detaille de la station de traitement 

centrale au sol suivant la presente invention. 

La figure 1 represente un avion 10 equine d-un emetteur-recepteur multiplexer 
de capteurs 14 qui est une unite remplacable en ligne. L'avion est egalement equipe dW 
systeme recepteur GPS 16. Ce systeme GPS 16 recoit des signaux radio 36 a ultra haute 
frequence en provenance de plusieurs satellites GPS 32, par I'intermediaire dHine antenne 
GPS 40, il calcule la position, l'attitude et l'althude de l'avion 10 et il transmet cette 
donnee de position et d'altitude 44 a l'emeneur-recepteur multiplexeur de capteurs 14. 
L'emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14 recoit egalement des donnees 18 
provenant de capteurs des commandes et des performances de l'avion, des donnees 
sonores 22 et des donnees video 26. Les donnees video 26 proviennent de cameras qui 
surveillent le poste de pilotage, le compartimem des passagers et le compartiment du fret 
de l'avion. L'emetteuwecepteur multiplexeur de capteurs 14 echantillonne 
periodiquement les signaux des capteurs 18,22,26,24. il convertit tous les signaux n0 n 
numeriques des capteurs 18,22,26,24 en un format mimerique et il ajoute une etiquette 
dldentification du capteur a chaque signal 18,22^6,24 avec en ^me .etiquette de 
configuration et ^identification de l'avion. L'emetteur-recepteur miutiplexeur de Capteurs 
14 module ensuite electroniquement, par un signal radio a ultra haute frequence, les 
donnees combinees et il les envoie a 1'antenne 30 de telemetrie par satellite de l'avion. H 
convient de noter que pour reduire le poids, une seule et meme antenne pourrait assumer 
les fonctions de 1'antenne GPS 40 et de 1'antenne de telemetrie 30 de l'avion. Le signal a 
ultra haute frequence est ensuite transmis. par 1'antenne 30 de l'avion, a un satellite de 
communication 38 orbitant autour de la terre et qui est situe en ligne de visee directe, 
non obstruie, par rapport a l'avion 10. En plus de 1'emission de dormees, 1'emetteur- 
- ricepteur ™Wptawr de capteurs 14 recoit des donnees en provenance du satellite 38. 
Ainsi qu'il sera decrit plus loin tfune fecon phis detaiUee, ces donnees se presentent pour 
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ia plupart sous la forme de conseils et d'alertes. Ces conseils et ces aleites som transmis a 
1'equipago par llmennediaire d*un systeme conseilleur embarque 72, (fun type sonore et 
visuel. 

La figure 2 illustre une chaine de satellites de communication 34,46,48 entre 
5 l'avion 10 et une station de traitemem centrale au sol 42. EHe montre l'avion 10, equips 

de r&netteur-recepteur raultiplexeur de capteurs 14 (figure 1), en train d'emettre ses 
donnees des capteurs par llntennediaire d'une transmission radio 34 a ultra haute 
frequence, suivant une ligne de visee non obstruee, en direction du satellite de 
communication 38 le plus proche. La chaine de communication mondiale par satellites 
10 transmet ensuite les donnees, par des transmissions 46 en ligne directe, vers d'autres 

satellites de communication 38 et ensuite, par une transmission en ligne directe 48, vers 
la station de traitement centrale au sol 42. La transmission de conseils pour l'avion, en 
provenance de la station de traitement centrale au sol 42, vers l'avion 10 est effectuee par 
une communication suivant le meme trajet mais en sens inverse. La figure 2 represente 
15 une chaine de communication mondiale 34,46,48 continue, dans le sens circulate, qui 

etablit une communication bidirectioimelle avec tous les avions 10 qui sont equipes de 
l'emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14, dans un systeme 50 enregistreur de vol 
et conseilleur a distance d*un avion. Le nombre de satellites 38 dans le systeme de 
communication depend du fait qu'une constellation de satellites geostationnaire ou une 
20 constellation de satellites a orbite basse est utilisee. Le systeme fonctionne avec Tune ou 

I'autre de ces constellations de satellites. La constellation de satellites a orbite basse exige 
un equipement plus petit, plus leger et de plus faible puissance mais a plus grand nombre 
de satellites. Ainsi, un reseau de communication par satellites a orbite basse reduit le 
temps de transmission ou de I'attente de la liaison a moins d'une seconde et il permet de 
25 donnerdes conseils de securite actife pour eviter une wWsion dans la repon terminale et 

U peut empecher des incidents au soL Compte temi de ce qui precede, les satellites a 
orbite basse sont utilises dans la forme d'execution preferee. 

La figure 3 est un schema synoptique de la station de traitement centrale au sol 
42. Cette station coraporte une antenne de reception et Emission 54 et une interface 
30 UHF et de commande d'antenne 56 qui convertit le signal recu d'un satelUte en un signal 
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electrique. Le signal re^ represente les signaux des capteurs des commandes et des 
performances de l'avion 18, le signal sonore 22, le signal video 26 et le signal 
correspondant aux donned a haute precision de position et d'altitude 44. Ces signaux 
sont transmis ensuhe a un processeur 62 de la station de traitement centrale au sol42 en 
vue d'une analyse des donnees et une simulation des performances et des problemes, a un 
module 64 d'un systeme expert pour des simulations evhant un ecrasement au sol, a un 
moyen d'archivage 66 pour le stockage des donnees, a un module conseilleur 70 pour 
produire des conseils pour l'avion, a un module 74 des fcbricants d'avions, en vue d'une 
distribution vers des equipements au sol des febricants d'avions pour foumir des conseils 
evitant un ecrasement au sol et des conseils rfentretien, et un module de controle du 
trafic aerien 78 en vue d'une distribution vers des equipements de contrdle du trafic 
aerien d'un aeroport et dune region. Puisque la station de traitement 42 se trouve au sol, 
sa temperature, son environnement, rhumidte et l'air peuvent etre aisement controles de 
telle fecon que le stockage en archives des donnees des capteurs d'un avion 18,22,26,24 
15 soit tres fiable. En outre,: 1'analyse en temps riel des donnees permet d'alerter l'avion 

operationnel 10 en cas de problemes. Dans certains cas ceci peut avoir lieu avant que le 
pilote lui-m&ne s'apercoive qu'U y a un probleme. Ainsi, outre la reduction de 
l'equipement a bord de l'avion, le systeme permet d'alleger la charge de travail du pilote. 

La communication au sol peut etre realises par des clbles a fibre optique a 
grande largeur de bande, par des satellites ou par d'autres moyens de communication a 
radio frequence. Aux Etats-Unis la communication par fibre optique a grande largeur de 
bande est preferee. La station de traitement centrale au sol 42 intervient en tarn que 
concentrateur de communication et e'est par I'intermeMiaire de cette station 42 qu'est 
etiiblie une communication dans le monde entier avec l'avion 10. A I'endrqit de la station 
42 sont egalement collectees des donnees meteorologiques foumies par le service de . 
m&eorologie national. Les donnees de meteorologie, de carte, les donnees numeriques 
d'fievation du terrain et les donnees du contrdle du trafic aerien sont egalement 
combinees avec d'autres donnees pperatjoimeUes des capteurs 18,22,26,44 de l'avion afin 
de fournir des conseils en cas d"urgence ou des conseils de securite du vol, des conseils 
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dfaffieacfc* en matiere de vol ou d'economie de carburant et des consols sur la distance 
de separation du vol. 

Les figures 2 et 3 montrent comment Ie satellite 38 le plus proche, observe en 
Ugne directe, sans obstruction, reooit les donnees des capteurs 18,22,26,44 d'un avion 10 
5 equrpe de I'emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14. Les donnees sont transmises 

a travers le systeme jusqu'au satellite 38 Ie plus proche de ia station de traitement 
centrale au sol 42. Ce satellite 38 est en communication en ligne directe avec la station 
de traitement centrale au sol 42 qui emet et recoit des donnees au moyen de l'antenne 54 
de Ia station. Cette antenne 54 est commandee par le module 56 de commande d'antenne 
et tf interface UHF. Les signaux TJHF des capteurs 18,22,26,44 sont egalement 
demodules et tries, par avion, dans ce module 56. Les donnees des capteurs 18,22,26,44 
sont ensuite transmises au processeur au sol 62 en vue de leur analyse. 

Une fonction du processeur au sol 62 est de transmettre les donnees des 
capteurs 18,22,26,44 au systeme 66 de stockage des donnees en archives qui est 
conserve dans un endroit sur, dans un envirormement a air conditionne, en vue d'une 
recuperation ulterieure, les donnees etant stockees sur un disque ou une bande 
magnetique ou dans une memoire optique. Une autre fonction du processeur 62 est de 
coordonner ses donnees avec le processeur 64 de simulation d'un avion. Ce processeur 
64 execute une analyse de systeme expert basee sur des donnees de performance passees, 
20 c'est-a-dire archivees, sur des statistiques ^accumulation de contraintes particuUeres de 

I'avion, sur des informations meteorologiques mondiales et de cisaiUement du vent, sur 
des donnees numenques d'elevation du terrain et des donnees de contrite du trafic 
aerien. Sur la base de cette simulation, des conseils en temps reel pour I'avion sont 
produits par le module conseiUeur 70. Des conseils en cas d"urgence sont egalement 
25 bases sur des simulations des fabricants des avions effectuees a l'endroit de leurs 

installations et transmises a ia station de traitement centrale au sol 42 par rintermediaire 
de Ia liaison a fibre optique a grande largeur de bande 82. Les donnees peuvent Stre 
observees et controlees par les operateurs de la station de traitement centrale au sol 42 
sur un systeme d'affichage et de contrdle 86. Les donnees de position, d'attitude, 
d'ahitude, de Vitesse de I'avion ainsi que d'autres donnees telles que ceUes concernant le 
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statut de la poussee, des freins et du train d'arterrissage sent egalement envoyees au 
module 78 de contrdle du trafic aerien en vue d'une transmission en temps reel aux 
contrSleurs de vol de 1'aeroport et de la region par Ilntermediaire d'une liaison de 
communication a fibre optique a grande largeur de bande 92. 
5 - Des d °nnees meteorologiques provenant du service de m&eorologie sont 

egalement communique** parl'mtermeuiaire de cette liaison 92. Ces donnees, lorsqu'elles 
sont melangees avec les donnees des capteurs 18,22,26,44 de l'avion dans le module de 
simulation de l'avion 64, fournissent une securite dans le monde entier en ce qui concerne 
les trajets de vol, les decollages et les atterrissages et dies assurent une economic de 
10 consommation du carburant grace aux conseils donnes pour le vol. Ces conseUs sont 

envoyes vers l'avion 10 par rintermediaire du reseau de communication mondiaJe illustre 
sur la figure 2. En outre, les conseils sont envoyes, dans le monde entier, vers les avions 
10 par le contrdle du trafic aerien, sur la base de leurs informations pour la distance de 
separation des avions. De la m&ne facon, les donnees des capteurs 18,22,26,44 des 
15 avions sont envoyees au personnel du fahricant des avions par l'intermediaire du module 

de communication 74, a travers la liaison par fibre optique a grande largeur de bande 82. 

Des conseils peuvent Stre envoyes par les febricants afin d'indiquer la meilleure 
facon de resoudre des problemes sur la base de leur connaissance en tarn qu'experts de 
l'avion 10. Ceci contribue k fkire voler en toute securite l'avion ou 4 depanner 
20 efficacement un avion qui est sujet a un defkut de fonctionnement au sol. Les conseils de 

securite en vol sont transmis au module conseilleur 70 pour etre integres a I'information 
produite par la station de traitement centrale au sol 42 et le contr61eur du trafic aerien 
afin de fournir un conseil d*urgence unique base sur toutes les donnees. Ce conseil est 
envoye a l'avion 10 par le reseau de wmmunication mondiale. Dans le cas d*un avion 
25 rencontrant des problemes au sol, un fabricant de l'avion echantillonne a distance les 

performances de l'avion et envoie ensuite des conseils sur le reseau pour le personnel 
d'entretien de l'avion au sol. Ces conseils representent les procedures de diagnostic les 
plus recentes et une information de depannage speeifique pour resoudre le probleme. Ces 
conseils de depannage sont envoyes a I'afficheur du terminal d'entretien de l'avion qui est 
en liaison avec i'emetteur-recepteur muluplexeur de capteurs 14 erabarque sur l'avion. 
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Aimi, le conseil d'entretien assure une reparation efficace et sQre de I'avion en utflisant 
les procedures les plus recemment mises a jour. 

La figure 4 ilhistre d^une fecon plus detaillee la fccon dont a Ueu la 
communication de la station de traitement centrale au sol 42 avcc les equipements de 
5 ^ ri ^ n ^ de ^"^<ieduvolbase«ausol.Uprocesseur 

communique avec le module 78 de contrdle du trafic aerien. Les donnees numeriques 
sont communiques en serie, par llrtermediaire d*une liaison a fibre optique a grande 
largeur de bande 92, aux equipements 100 du controle du trafic airien d*un aeroport et 
aux equipements 96 du contrdle du trafic aerien d*une region. D y a un grand nombre 
10 d'equipements de controle du trafic aerien d'aeroports et de regions civiles et militaires. 

Ces equipements sont indiques par les references respectives 100a a lOOn pour les 
equipements de controle du trafic aerien d'un aeroport et par les references respectives 
96a a 96n pour les equipements de controle du trafic aenen de regions. Chacun des 
equipements de controle du trafic aerien 96,100 peut se brancher sur la liaison de 
15 communication par fibre optique a grande largeur de bande 92 en ce qui concerne les 

donnees d'un avion particulier presentant un imergt pour lui. Les equipements de 
contrdle du trafic aerien peuvent egalemem envoyer, en direction tfun avion particulier 
10 equipe de l'emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14 ou de to us ces avions dans 
le monde, des donnees de conseil par rintermediaire de la m&ne liaison de 
20 communication. 

La station de traitement centrale au sol 42 communique ses conseils, par 
l'imermediaire de la chaine de communication 48,46,34 de satellites 38, a I'avion 10. De 
la merae fecon, la station de traitement centrale au sol 42 recoit des donnees 
meteorologiques du monde entier, en provenance d'un service meteorologique 104, et 

25 des donnees topographiques et de cartographic du monde entier, en provenance de bases 

de donnees de carte 105 et de topographie 106. Ensuite, la station de traitement centrale 
an sol 42, par suite de sa connaissance de l'emplacement de I'avion, des plans de vol et 
des caracteristiques operationneUes, decoupe ces donnees meteorologiques mondiales en 
donnees meteorologiques qui sont propres a chaque zone cooperation d'un avion pour 

30 pouvoir donner des conseils de security et d'economie de vol. 
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Des installations de fabrication des avions 108 commnniquent avec le 
processeur au sol 62 de la station de traitement centrale au so! 42 par Pinterraediaire du 
module 74 de communication des fabricants d'avions, a travers la liaison de 
communication par fibre optique a grande largeur de bande 82. Puisqu'il y a un certain 
5 nombre de fabricants d'avions difFerents, ces installations son* indiquees par les - 

references respective* 108a a 108a Leurs equipements founussent siniultanemem des 
conseils en cas d-urgence et des conseils d'entretien qui sont indiques par les references 
respectives 116a a 116r Claque fabricant conserve un historique de l'avion 10 en 
service en ce qui concerne les donnees de configuration, de contraime, de service 
10 d'entretien et de duree de vie. Les fabricants maintiennent aussi une capacite de 

simulation de l'avion pour contribuer a foumir des conseils de securite de vol a un avion 
10 qui est affronte aun probleme. Les differents equipements de simulation sont indiques 
par les references respectives 1 12a a 1 12n. Ces conseils apparaissent lorsque le probleme 
a deja ete aborde par le personnel se trouvant a bord de l'avion ou bien par le personnel 
15 de surveillance au sol ou bien par des simulations a l'endroit de la station de traitement 

centrale au sol 42 ou de llnstallation 108 du fabricant des avions. 

La station de traitement centrale au sol 42 et Hnstallation 108 du fabricant des 
avions controlent la capacite operauonnelle de l'avion en echantillonnant a distance les 
parametres des capteurs 18,22,26,44 du statut operationnel de l'avion et en utilisant 
20 d'autres faaeurs tels que la meteorologie, une information de controle du trafic aerien, 

une cane et des donnees numeriques d'devation du terrain. Les simulations utilisent une 
analyse en temps reel des donnees de l'avion et des performances passees afin de foumir 
des conseils d'un systeme expert. Dans le cas d'un avion rencontrant un probleme au sol, 
les installations 108 du fabricant des avions echantulonnent encore 1'etat operationnel des 
25 ensembles critiques du vol de l'avion par llntermddiaire du reseau de communication, en 

temps reel, a travers le monde 34,46,48. L'installation 108 du fabricant transmet des 
conseils de reparation de systeme expert au personnel d'entretien de l'avion 10. Ces 
conseils component les demieres donnees d'entretien manud approuvees, particulieres 
au probleme, afin de resoudre d«une maniere efficace et sure le probleme de l'avion. 
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On petit resumer corame suit le fbnctionnement du systeme 50 enregistreur de 
vol et conseilleur a distance dun avion suivant la prescnte invention. Uavion 10 est 
equips dun module emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14 qui recoit des 
signaux de capteurs 18 representant les performances de beaucoup d'ensembles critiques 
pour la securite du vol. II convertit les donnees anaiogiques des capteurs 18 en un format 
numerique. Ces signaux sont les memes que ceux qui sont envoyes presentement a 
l'enregistreur de vol ou borte noire existant qui est embarque a bord des avions et qui 
enregistre les informations de vol vhales telles que la vhesse, l'altitude, I'attitude, le statut 
du train d'atterrissage, le statut du carburant, ainsi que la position des commandes de 
l'avion et la latitude et la longitude qui sont obtenues a partir d'aides a la radionavigation 
et du systeme de navigation par bertie lorsqu'il est disponible. A la difference de 
l'enregistreur de vol existant qui doit etre recupere a partir d*un lieu d'ecrasement au sol 
afin de pouvoir comprendre les raisons de l'ecrasement, le systeme represente sur les 
figures 1-4 comporte un systeme de telemetrie pour emettre par radiodifiusion ces 
signaux vers un systeme de communication mondiale et vers une destination finale 
constituee par la station de traitement centrale au sol 42. 

En plus des capteurs de vol standards qui sont utilises presentement dans des 
enregistreurs de vol existants, des signaux 44 de position et d'altitude provenant de 
recepteurs GPS ou de systemes de navigation mondiale par satellites GLONASS, des 
signaux sonores de capteurs 22 qui enregistrent des sons du poste de pilotage et des 
donnees 26 de cameras video qui enregistrent les passagers penetrant dans l'avion, I'etat 
du fret, de la carlingue et du poste de pilotage pendant le vol, des donnees 
^identification de l'avion et de sa configuration la plus recente, sont envoyes a 
1'emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14 afin d'etre transmis par telemetrie a la 
station de traitement centrale au sol 42. Le module emetteur-recepteur multiplexeur de 
capteurs 14 recoit les signaux des capteurs 18,22,26,44 et il les transmet ensuite par 
rmtennediaire de la liaison radio TJHF 34,46,48. La forme d'execution preferee de cette 
invention utilise un systeme de communication mondiale par satellites 38. La sortie UHF 
du module emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14 est envoyee a une antenne 
emettrice 30 ou ce signal est transmis vers un satellite 38 qui se trouve en ligne directe 
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avec l'avion 10. Le signal combine est ensuite retransmis par une chaine de satellites de 
communication mondiale en orbite basse ou geostationnaires, jusqu'a ce qu*il sort re^mis 
vers la station de traitement centrale au sol 42 par ie satellite de communication 38 qui se 
trouve en ligne directe avec Tantenne 54 de la station 42. 
5 - ' A 1'endroh de la station de traitement centrale au sol 42, ces signaux sont 

archives. Les donnees des capteurs 18 de l'avion et les signaux 22,26,44 sont egalement 
distribues, en utittsant des liaisons par satellites ou par fibre optique au sol, vers les 
equipements de contr51e du vol 100,96 et vers les installations 108 des fabricants des 
avions. Le systeme distribue les donnees des capteurs des avions 18,22,26,44 en temps 
10 reel de maniere a sollidter lew analyse par un systeme expert et a contribuer a la 

production de conseils. L'analyse en temps reel de donnees de l'avion avant le vol, 
conjointement avec d'autres donnees telles que des donnees de meteorologie 104, des 
donnees de carte d"un aeroport et de sa region locale 105, une information de carte 
topographique a trois dimensions 106, provenant de bases de donnees telles que des 
15 donnees numenques d'&evation du terrain, des donnees de contrdle du trafic aerien, de 

cisaillement du vent, et des donnees de configuration de l'avion, sont egalement utilisees 
pour produire des conseils. 

L'emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14 recoit egalement des signaux 
de conseil emis a partir de la station de traitement centrale au sol 42 en direction de 

20 l'avion 10. II y a des conseils d'entretien et trois types de conseils en vol a savoir des 

conseils en cas d'urgence ou de surete du vol, des conseils en matiere d'efficacite du vol 
ou d'economie de carburant et des conseils en matiere de distance de separation du vol. 
Le module emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 14 recoit ces signaux et envoie 
des conseils d'entretien vers un sous-systeme de communication d'entretien embarque. 

25 Les conseils en vol sont envoyes au systeme audio du pilote et au panneau 

divertissement du pilote. Ainsi, le module emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs 
14 concentre les signaux audio, video, numeriques discrets et des capteurs afin de reduire 
au minimum le poids, la puissance consornmee, le coGt de requipement et des antennes 
radio UHF embarques sur l'avion. 
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Des gros avions commend aux de transport de passagers peuvent etre equipes de 
systemes SO capables de surveiller un nombre important de teurs signaux de 
performances et de commandes 18. Des petits avions prives n'edgem pas une telle 
surveillance extensive et ils component des systemes 50 capables de survciller seulement 
5 un nombre limits de signaux de performances et de commandes 18. 
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REVINDICATIONS 

1- Systeme enregistreur de vol et conseUleur a distance (50) d"un avion (10) 
caractense^ en ce qull comprend : 

a) un moyen (18) pour detecter des performances et des parametres de 
5 commande de I'avion (10); 

b) un moyen detecteur sonore (22) du poste de pilotage pour detecter des sons - 
dans le poste de pilotage et les transformer en un signal audio; 

c) un moyen a camera video (26) pour enregistrer des activity dans le poste de 
pilotage, dans un compartment des passagers et dans un compartment du fret, et pour 

10 les transformer en un signal video; 

d) un moyen detecteur de position et d'almude (16) pour d&erminer avec 
precision la position et Paltitude de I'avion (10) et pour transformer ces donnees en un 
signal de position et en un signal d'ahitude; 

e) un moyen conseilleur sonore et visuel (72) du pilote situ<s dans le poste de 
15 pilotage de Favion (1 0), afin de fournir un conseil sonore et visuel au pilote; 

f) un moyen de communication d'entretien, situe a bord de I'avion (10), pour 
fournir un conseil d'entretien a un personnel d'entretien; 

g) un emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs (14), situe a bord de I'avion 
(10), pour : 

i) recevoir des signaux representant des performances et des parametres de 
commande de I'avion, le signal audio, le signal video, le signal de position et 
le signal d'altitude; convertir les signaux de performances et de parametres 
de commande, si necessaire, sous une forme numerique; ajouter une 
etiquette d'idemification et de configuration de I'avion (10); convertir les 
signaux de performance et de parametres de commande de I'avion (10), le 
signal audio, le signal video, le signal de position, le signal d'ahitude et 
1'etiquette ^identification et de configuration en un signal radiofrequence 
sortant et emettre ce signal radiofrequence sortant; et 
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u) recevoir un signal radiofrequence arrivant, le convertir en un conseil au 
sol, un conseil en vol et un conseil d'entretien, fournir le conseil au sol et le 
conseil en vol au moyen conseilleur sonore et visuel (72) du pilote et 
fournir le conseil d'entretien au moyen de communication d'entretien; 
5 h) une base de donnees (100) du controle du trafic au sol et aenen d*un 

aeroport, afin de fournir une information rdative-au trafic au sol et en l'air dW aeroport; 

i) une base de donnees (96) de controle du trafic dHine region afin de fournir 
une information relative au trafic dans cette region; 

j) une base de donnees (104) de meteorologie pour fournir une information de 
10 meteorologie; 

k) une base de donnees (105) de cartographie pour fournir une carte 
geographique; 

1) une base de donnees (106) de topographic mondiale afin de fournir des 
donnees d'elevation topographiques; 
15 m ) m6 base de donnees (108) d"un fabricant d'avions pour fournir des donnees 

relatives a l'avion (10), une information d'entretien et des simulations; 

n) une station centrale (42), situee au sol, pour recevoir le signal radiofrequence 
sonant et le convertir en signaux de performances et de parametres de commande de 
[•avion (10), en signal audio, en signal video, en signal de position, en signal d'altitude et 
20 en signal dVStiquette ^identification et de configuration de l'avion (10), et pour difiuser le 

signal radiofrequence anivant; 

o) un processeur (62), connect* a la station centrale (42), pour : 

i) archiver les signaux des performances et des parametres de commande de 
l'avion (10), le signal audio, le signal video, le signal de position et le signal 
25 d, ^titude,encreMtainsiunebase^^ 

u) combiner les signaux des performances et des parametres de commande 
de l'avion (10), le signal audio, le signal vidto, le signal de position et le 
signal d'altitude avec les donnees archivees, 1'information de trafic au sol et 
en l'air de raeroport, 1'information de trafic dans la region, reformation 
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meteorologique mondiale, la carte, les donnees d'ilevation topographiques, 
les donnces relatives a I'avion et la simulation; 

iii) ex6cuter des simulations; 

iv) produire les consols au sol, en vol 
5 et d'entretien; et 

v) convertir les conseils au sol, en vol 

et d'entretien en signal radiofrequence anivant; 
p) un moyen d'affichage et de contrdle (86) connecte au processeur (62) pour 
afficher une operation du processeur (62) et pour permettre une commande du 
10 processeur (62) par un operateur, 

q) un reseau de communication radiofrequence (34,38,48) pour transmettre le 
signal radiofrequence sonant, en provenance de I'avion (10), vers la station centraie (42) 
et pour transmettre le signal radiofrequence arrivant de la station centraie (42) vers 
I'avion (10); 

13 r ) m moyen de communication (92) pour permettre une communication entre le 

processeur (62) et la base de donnees (100) de contrdle du trafic de l'aeroport, la base de 
donnees (96) de contrdle du trafic de la region, la base de donnees (104) de 
raeteorologie, la base de donnees (105) de carte geographique et la base de donnees 
( 1 06) de topographie mondiale; 

20 s ) m moyen d'affichage de contrdle du trafic aenen et pour empecher des 

collisions pour visualiser une representation physique de I'avion sur la base des signaux 
des performances et des parametres de commande de I'avion (10), du signal de position, 
du signal d'altitude, de la carte et des donnees d'elevation topographiques; et 

t) un moyen de distribution et de communication pour permettre une analyse 

25 apres vol de toutes les donnees du vol. 

2. Systeme enregistreur de vol et conseilleur a distance (50) d*un avion (10) 
caracterise en ce qull comprend ; 

a) un capteur (18) de Favion qui detecte des performances de I'avion et des 
parametres de command; 
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b) un capteur sonore (22) du poste de pilotage qui detecte des sons du poste de 
pilotage et les transforme en un signal audio; 

c) un systeme de camera video (26) qui enregistre des activitea dans le poste de 
pilotage, dans un compartiment des passages et dans un companiment de fret et qui les 

5 transfbrme en un signal video; 

d) un detecteur de position et d'altitude (16) qui determine la position et 
I'altitude de I'avion (10) et qui transfbrme ces donnees en un signal de position et en un 
signal d'althude; 

e) un moyen (72), loge dans le poste de pilotage de I'avion, pour foumir un 
10 conseil sonore et visuel au pilote; 

f) un moyen de communication d'emretien, situe a bord de I'avion (10), pour 
fournir un conseil d'emretien a un personnel d'entretien; 

g) un emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs (14), situe a bord de I'avion 
(10). qui: 

15 0 recoit des signaux representant des performances et des parametres de 

commande de I'avion, le signal audio, le signal video, le signal de position et 
le signal d'altitude; converth les signaux de performances et de parametres 
de commande, si necessaire, sous une forme numerique; ajoute one 
etiquette ^identification et de configuration de I'avion (10); convertit les 

20 signaux de performance et de parametres de commande de Favion (10), le 

signal audio, le signal video, le signal de position, le signal d'altitude et 
I'etiquette dldentification et de configuration en un signal radiofrequence 
sonant et emet ce signal radiofrequence sonant; et 

25 , u ) w s^ 81 radiofrequence arrivant, le convertit en un conseil au sol, un 

conseil en vol et un conseil d'entretien, fournit le conseil au sol et le conseil en vol au 
moyen conseilleur sonore et visuel (72) du pilote et fournit le conseil d'entretien au 
moyen de communication d'entretien; 

h) une base de donnees (100) de controle du trafic au sol et aerien d'un 
30 aeroport; 
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i) une base de donnees (96) de contrdle du trafic dans une region; 
j) une base de donnees (104) de meteorologie; 
k) une base de donnees (105) de cane gfographique; 
1) une base de donnees d'elevation topograpbiques (106); 
5 m) une base de donnees (108) d'un febricant des avions pour foumir des 

donnees relatives a I'avion et des simulations; 

n) une station centrale (42), situie au sol, qui recoit le signal radiofrequence 
sortam et le convertit en signaux de performances et de parametres de commande de 
I'avion (10), en signal audio, en signal video, en signal de position, en signal d'altitude et 
10 en signal d'etiquette dWentification et de configuration de I'avion (10), et qui diffiise le 

signal radiofrequence arrivant; 

o) un processeur (62), connecte a la station centrale (42), pour : 

i) archiver les signaux des performances et des parametres de commande de 
I'avion (10), le signal audio, le signal video, le signal de position et le signal 

15 d'altitude, en cream ainsi une base de donnees archivees; 

ii) combiner les signaux des performances et des parametres de commande 
dc I'avion (10), le signal audio, le signal video, ie signal de position et le 
signal d'altitude avec les donnees archivees, l r information de trafic au sol et 
en I'air de l'aeroport, rinformation de trafic dans la region, reformation 

20 m&eorologique month'ale, la carte, les donnees d'elevation topographiques, 

les donnees relatives a I'avion et la simulation; 

iii) executer des simulations; 

iv) produire les consols au sol, en vol 
et d'entretien; et 

25 v) convertir les conseils au sol, en vol 

et d'entretien en signal radiofrequence arrivant; 
p) un sous-systeme d'affichage et de contrdle (86) connecte au processeur (62); 
q) un reseau de communication radiofrequence (34,38,48) qui transmet le signal 
radiofrequence sortam, en provenance de Pavion (10), vers la station centrale (42) et qui 
transmet Ie signal radiofrequence arrivant de la station centrale (42) vers I'avion (10); 
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r) une liaison de communication (92) qui permet une communication entre Ie 
processes (62) et la base de donnees (100) de controle du trafic de I'aeroport, la base de 
donnees (96) de contrdle du trafic de la region, la base de donnees (104) de 
meteorologje, la base de donnees (105) de carte et la base de donnees (106) de 
5 topograpbie mondiale; 

s) un moyen d'affichage de contrdle du trafic aenen et pour cmp&her des 
collisions, connecte au processeur (62), qui visualise une representation physique de 
1'avion sur la base des signaux des performances et des parametres de commande de 
l'avion (10), du signal de position, du signal d'altitude, de la carte et des donnees 
10 d'elevatian topographiques; et 

t) un sous-systeme de distribution et de communication qui permet une analyse 
apres vol de tames les donnees du vol. 

3. Systeme suivant 1W quelconque des revendi cations 1 ou 2 caracterise en ce 
que le reseau de communication radiofrequence est mondial. 
15 4 - Sya&ne suivant 1'une quelconque des revendications 1 ou 2 caracteris* en ce 

que le reseau de communication radiofrequence est local. 

5. Systeme suivant 1'une quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce 
que le moyen detecteur de position et d'altitude (16) a sa propre antenne (40). 

6. Systeme suivant 1'une quelconque des revendications 1 a 2 caractens6 en ce 
20 que Ie moyen detecteur de position et d'altitude (16) partage une antenne avec 

I'emetteur-recepteur multiplexer de capteurs (14). 

7. Precede pour enregistrer a distance des donnees relatives au vol d*un avion 
(10) et pour fournir des conseils pour 1'avion caracterise en ce qu'il comprend ies etapes 
consistant : 

25 a) a monter un capteur de performances sur 1'avion; 

b) a monter un capteur de commandes sur 1'avion; 

c) a monter un capteur sonore dans le poste de pilotage de 1'avion; 

d) a monter une camera video dans le poste de pilotage de 1'avion; 

e) a monter une camera video dans le compartiment des passagers de 1'avion; 
30 f) a monter une camera video dans le compartiment du fret de 1'avion; 
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g) a installer un detecteur dc position et d'altitude de I'avion a 1'interieur de cet 

avion; 

b) a monter un moyen conseilieur, dans le postc de pilotage, pour fournir un 
conseil sonore et visuel au pilote; 

S i) a monter un moyen de communication, dans I'avion, pour fournir un conseil 

d'entretien au personnel d'entretien; 

j) a monter un systeme emetteur-recepteur rauto'piexeur de eapteurs dans 

I'avion; 

k) a etablir un acces de communication avec une base de donnees (100) de 
contrdle du trafic au sol et aerien d*un aeroport; 

I) a etablir un acces de communication avec une base de donnees (96) de 
contrdle du trafic aerien d*une region; 

m) a etablir un acces de communication avec une base de donnees de 
meteorologie(104); 

n) a etablir un acces de communication avec une base de donnees de carte 
geographique (105); 

o) a etablir un acces de cornrmmication avec une base de donnees d'elevation 
topographiques (106); 

p) a etablir un acces de communication avec une base de donnees (108) d'un 
20 fabricant d'avions; 

q) & etablir une station au sol centrale (42); 
r) a prevoir un processeur (62) dans la station au sol centrale (42); 
s) a prevoir un sous-systeme d'affichage et de contrdle (86) connecte au 
processeur (62); 

t) a prevoir un sous-systeme d'affichage pour Ie controle du trafic aerien et pour 
empecher des collisions, connecte au processeur (62) et qui est capable de visualiser vine 
representation physique de I'avion (10); 

u) a prevoir un sous-systeme de distribution et de communication apres vol 
connecte au processeur (62); 

v) a prevoir un reseau de communication radiofrequence (34,38,48); 



15 



25 



30 



10 



01/08/2082 15: 5B 4809023151 IFL LAW PAGE 30 

28 2757331 

w) a recevoir des signaux en provenance des capteurs des performances ct des 
commandes de 1'avion, du capteur sonore, des cameras video ct du detecteur de position 
et d'altitude dans I'emetteur-recepteur multiplexeur de capteurs (14); 

x) a convemr, si necessaire, dans l'eroetteiir-recepteur multiplexeur de capteurs 
5 (14), Ie signal provenant des capteurs des performances et des commandes de 1'avion 

sous une forme numerique; 

y) a ajouter une etiquette dldentification et de configuration de 1'avion; 
z) a convertir tes signaux et I'etiquette, dans Pemetteur-recepteur multiplexeur 
de capteurs (14), en un signal radiofrequence sonant; 

aa) a emettre ce signal radiofrequence sonant, provenant de remetteur- 
recepteur multiplexeur de capteurs (14), vers la station au sol centrale (42), par 
rintermediaire du reseau de communication radiofrequence (34,38,48); 

bb) a recevoir Ie signal radiofrequence sonant a 1'endroh de la station au sol 
centrale (42); 

cc) a convertir le signal radiofrequence sortant, a I'endroit de !a station au sol 
centrale (42X en lesdits signaux plus I'etiquette; 

dd) a executer, dans Ie processeur (62), les etapes consistant : 

i) a archiver les signaux en cream ainsi une base de donnees archivees; 

ii) a combiner les signaux avec les donnees archivees et les informations 
20 provenant de la base de donnees (100) du trafic de 1'aeroport, la base de 

donnees (96) du trafic de la region, la base de donnees (104) de 
meteorologie, la base de donnees (105) de carte geograpbique, la base de 
donnees topographiques (106) et la base de donnees (108) du fabricant des 
avions; 

25 iii) a effecruer des simulations en temps reel; 

iv) a produire des conseils au sol, en vol et d'entretien; et 

v) a convertir ces conseils au sol, en vol et d'entretien en un signal 
radiofrequence arrivant; 
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ee) a envoyer le signal radiofrequence arrivam, par lWennediaire du reaeau de 
communication radiofrequence (34,38,48), a partir de la station au sol centrale (42* vers 
r&netteur-recepteur nniltiplexeur de capteurs (14); 

fi) a convertir le signal radiofiequence arrivam, a Pendroit de I'emetteur- 
5 recepteur multiplexeur de capteurs (14), pour foumir les conseils au sol, en vol et 

d'entretien; 

gg) a foumir le conseil en vol, provenant de 1'emetteur-recepteur multiplexeur 
de capteurs (14), au moyen conseilleur (72) sonore et visuei du pilote; 

hh) a foumir le conseil d'entretien, provenant de 1'emetteur-recepteur 
10 multiplexeur de capteurs (14), au moyen de communication d'entretien; 

ii) a afficher. sur le sous-systeme d'affichage de contrdle du trafic aerien et 
empechant les collisions, une representation physique de l'avion basee sur les 
performances et les parametres des comrnandes de cet avion, le signal de position, le 
signal d'attitude, la carte geographique et les donnees d'elevation topographiques; et 

ji) a analyser, apres le vol, toutes les donnees du vol par Pirrtermediaire du 
systeme de distribution et de communication apres vol 
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